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ABSTRACT 
Risk allocation is an important factor in risk management to ensure successful 
achievement of the implementation of Public-Private Partnership projects (PPP). 
Several PPP projects have failed to meet budget, deadlines, and quality inspection. 
There are 327 unsuccessful PPP projects around the world and Malaysia is the 
second highest in East Asia with 22 failed projects.  Inappropriate risk allocation has 
led to adversarial relationships between contracting participants and has 
consequently increased project cost, time and poor quality. Thus, it is very important 
for the public and private sector to choose a fair risk allocation in order to make 
strategic decisions. The aim of this study was to develop an optimal quantitative 
approach to enhance the equitable risk allocation in PPP projects. This study presents 
a Fuzzy Analytic Network Process model for equitable risk allocation which converts 
linguistic principles and solves the problem of independence and feedback between 
criteria and barriers using Analytic Network Process (ANP) method. Objective 
functions are then developed to minimize the total time, the cost of the project and 
maximize the quality while satisfying risk threshold constraints. The combinatorial 
nature of the risk allocation problem describes a multi-objective situation that can be 
simulated as a knapsack problem (KP). The formulation of the KP is described and 
solved by applying genetic algorithm. A total of 42 risks was identified and 
evaluated. The finding of this study shows "construction completion delay” was the 
most important risk with the highest rank. Finally, of 42 significant risks, 16 was 
allocated to the public sector, 11 were allocated to the private sector and 15 were 
shared between public and private sector as the best package of shared risks. The 
results of this investigation can be implemented by the government to enhance risk 
allocation process which may encourage the participation of the private sector 
through better risk allocation. As a conclusion, a new method has been developed 
regarding equitable quantitative risk allocation. It helps the project owners as well as 
contractors and subcontractors to better manage risk, cost and time savings and at the 
same time improve the overall quality of PPP projects. 
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ABSTRAK 
Peruntukan risiko adalah faktor penting dalam pengurusan risiko bagi memastikan 
pencapaian yang berjaya dalam pelaksanaan projek Perkongsian Awam-Swasta. 
Beberapa projek PPP telah gagal untuk mencapai belanjawan yang ditetapkan, had 
waktu penyiapan dan kualiti pemeriksaan. Terdapat sejumlah 327 projek PPP yang 
tidak berjaya di seluruh dunia dan Malaysia adalah yang kedua tertinggi di timur asia 
dengan jumlah 22 projek yang menemui kegagalan. Pengagihan risiko yang tidak 
berpatutan boleh menjuruskan kepada pertikaian dalam hubungan di antara pihak 
yang terlibat dan secara tidak langsung  akan meningkatkan kos dan masa projek 
serta menurunkan kualiti projek berkenaan. Oleh yang demikian, adalah amat 
penting bagi sektor awam dan swasta untuk memilih corak pengagihan risiko yang 
sesuai dalam membuat keputusan yang strategik. Matlamat kajian ini adalah untuk 
membangunkan kaedah pendekatan kuantitatif yang optimum bagi menambahbaik 
pengagihan risiko secara saksama dalam projek PPP.  Kajian ini menghasilkan model 
Proses Rangkaian Analitik Kabur untuk mengagihkan risiko dengan saksama di 
mana ia mengubah prinsip linguistik dan menyelesaikan masalah kebergantungan 
serta tindak balas di antara kriteria dan halangan menggunakan kaedah ANP. 
Kemudian, fungsi objektif dibangunkan bagi meminimumkan jumlah masa dan kos 
projek serta memaksimumkan kualiti bagi memenuhi kekangan penentuan titik 
permulaan risiko. Sifat kombinatorik daripada masalah pengagihan risiko 
menunjukkan situasi multi-objektif boleh disimulasikan sebagai masalah buntil (KP). 
Formulasi KP diterangkan dan diselesaikan dengan menggunakan kaedah algoritma 
genetik. Sebanyak 42 risiko telah dikenalpasti dan dinilai. Dapatan kajian ini 
menunjukkan bahawa "kelewatan penyiapan pembinaan" adalah risiko yang paling 
penting dan berada dalam peringkat tertinggi. Akhir sekali, dalam sejumlah 42 risiko 
yang berkaitan, 16 risiko telah diagihkan kepada sektor awam, 11 kepada sektor 
swasta manakala 15  lagi dikongsi bersama antara sektor awam dan swasta serta 
pakej perkongsian risiko terbaik dipilih. Hasil daripada kajian ini boleh digunapakai 
oleh pihak kerajaan bagi menambahbaik proses pengagihan risiko yang berpotensi 
dalam menggalakkan penyertaan sektor swasta melalui pengagihan risiko yang telah 
ditambah baik. Kesimpulannya, kaedah baru berkaitan pengagihan risiko secara 
kuantitatif yang saksama telah dibangunkan. Ini dapat membantu empunya projek 
serta kontraktor dan sub-kontraktor bagi menguruskan risiko dengan lebih baik, 
menjimatkan masa dan kos, serta pada masa yang sama meningkatkan kualiti 
keseluruhan bagi projek PPP. 
 
